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RESUMO 
Bacias hidrográficas com um potencial de elevado desenvolvimento urbano e agrícola vêm 
sofrendo com a crescente retirada dos recursos hídricos de seus cursos d’água, podendo 
causar impactos ambientais e sociais, particularmente durante os períodos de estiagem. 
Mesmo que a legislação brasileira estabeleça a vazão mínima, essas são frequentemente 
incapazes de manter os serviços ecossistêmicos. A bacia do Ribeirão Pipiripau, sub-bacia do 
Rio São Bartolomeu, localizada na porção nordeste do Distrito Federal foi selecionada por 
suas características de usos múltiplos dos recursos hídricos e os conflitos gerados por esses 
diversos usos. O objetivo deste trabalho foi definir a curva-chave de vazão em um segmento 
do Ribeirão Pipiripau, localizado no Núcleo Rural Taquara, Planaltina – DF. As medições 
foram feitas com régua e molinete hidrométrico e as vazões foram calculadas pelo método da  
meia-seção. O estudo foi efetuado com base em 13 medições de nível e vazão realizadas entre 
2015 e 2016 em uma seção à jusante, cerca de 300 metros, da confluência com o Córrego 
Taquara. Os resultados obtidos mostram uma relação adequada entre a cota e a vazão na 
referida seção de monitoramento. 




Watersheds with a potential for high urban and agricultural development have been suffering 
from the increasing withdrawal of water resources from their water courses, which may cause 
environmental and social impacts, particularly during periods of drought. Even if Brazilian 
legislation establishes the minimum flow, they are often unable to maintain ecosystem 
services. The Ribeirão Pipiripau Basin, a sub-basin of the São Bartolomeu River, located in 
the northeastern portion of the Federal District was selected for its multiple use characteristics 
of water resources and the conflicts generated by these different uses. The objective of this 
work was to define the streamflow rating-curve in a determined section of Pipiripau river, 
located in the Taquara Rural Community, Planaltina - DF. Measurements were done by using 
a scale and a Universal current meter for flow velocity measurement. The water discharge was 
calculated by using the half section method. The study was carried out based on 13 level and 
streamflow measurements carried out during an year, between 2015 and 2016, in a 
downstream section, about 300 meters from the confluence with the Taquara Stream. The 
results show that, there is an adequate relation between the water level and the streamflow in 
the analyzed river section. 
Keywords: Key Curve, Hydrometry, Hydrology, Environment monitoring. 
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A distribuição do uso da água por tipo de demanda indica que, na média nacional, o 
consumo humano (urbano e rural) equivale a menos de um terço do total, enquanto o 
consumo para atividades produtivas, tanto agropecuárias quanto industriais, responde pelo 
restante (LEITE et al., 2001). 
A curva-chave de vazão representa a relação entre o nível d’água e a vazão que escoa 
por uma dada seção transversal de um curso d’água. Com ela, tendo-se uma régua ou um 
sensor automático para o monitoramento sistemático do nível da água em uma seção do rio, 
gera-se sua série temporal de vazões. Esta relação é função das características geométricas e 
hidráulicas da seção considerada. Destaca-se que essas características podem ser alteradas 
com o tempo, principalmente em pequenos cursos d’água, uma vez que uma cheia ou a 
simples queda de uma árvore pode alterar significativamente a seção e, por consequência, sua 
curva-chave de vazão. 
Uma bacia hidrográfica é uma área de captação natural de água proveniente das 
precipitações e do lençol freático, fazendo convergir o escoamento dos recursos hídricos para 
o exutório. A vazão de um curso d’água depende dos processos de uso e ocupação que 
ocorrem na sua bacia e depende também das ações tomadas nas proximidades do curso 
d’água. Localizada no Distrito Federal e no estado de Goiás, a bacia hidrográfica do Ribeirão 
Pipiripau apresenta uma área de drenagem de 235 km². A maior parte da bacia encontra-se no 
Distrito Federal (90,3%), entretanto é no estado de Goiás que se situam as principais 
nascentes (ADASA, 2011). 
Na bacia do Ribeirão Pipiripau se concentram diversas atividades de interesse da 
sociedade, tais como: produção de grãos, frutas, lazer, proteção ambiental e a captação de 
água para o abastecimento de Planaltina e Sobradinho no Distrito Federal (cerca de 300.000 
habitantes), porém a disponibilidade dos recursos hídricos nem sempre atende todas as 
demandas, isso acaba por gerar frequentes conflitos pelo uso da água. A escassez hídrica no 
Distrito Federal decorre da combinação entre o crescimento das demandas localizadas, a 
degradação da qualidade da água (como exemplo, os processos erosivos, e o constante 
lançamento de defensivos agrícolas) e ao grande período de estiagem que se passa no Centro-
Oeste entre os meses de maio a outubro. 
O objetivo deste trabalho foi definir a curva-chave de vazão em uma dada seção do 
Ribeirão Pipiripau à jusante da confluência com o Córrego Taquara, localizado no Núcleo 




No Distrito Federal, as populações das Regiões Administrativas de Sobradinho e 
Planaltina são abastecidas pelo sistema integrado Sobradinho/Planaltina, onde parte dos 
recursos hídricos que serve esse sistema tem o Ribeirão Pipiripau como manancial de 
captação. Este corpo d’água também é usado nas atividades agropecuárias, principalmente no 
período de estiagem. As áreas agrícolas desta bacia hidrográfica ocupam cerca de 70% de sua 
área total, logo é perceptível a importância dessa rede de drenagem natural para o 
abastecimento humano e desenvolvimento socioeconômico local. (ANA 2014). 
Este local é importante para os estudos hidrológicos na bacia, já que uma parte de sua 
área de drenagem ainda possui vegetação natural preservada, fazendo com que o 
conhecimento da vazão, da qualidade da água e do fluxo de sedimentos neste ponto seja 





CURVA-CHAVE DE VAZÃO 
Em uma seção transversal de um curso d’água, a relação que existe entre a descarga e 
a altura da lâmina de água é uma função denominada de curva-chave. Esta relação é usada 
para transformar a cota de nível do rio em vazão. Ela é necessária visto que a medição de 
vazão é um processo lento e trabalhoso onde a medição da cota de nível pode ser obtida pela 
leitura de uma régua ou através do uso de sensores de nível (PAIVA, 2003). 
A curva-chave serve para a geração de uma série de vazões que podem ser diárias, 
mensais, anuais, conforme for o objetivo do trabalho. A extrapolação da curva-chave é 
necessária quando há valores de cota máxima diária observada maior que a maior cota 
registrada nas medições de vazões, em caso da extrapolação superior. A necessidade de 
extrapolação é indispensável nas estações fluviométricas, principalmente na parte superior da 
curva, devido à dificuldade de se ter um número suficiente de equipes a postos para efetuar 
medições de vazão nos momentos de cheia dos rios, ou quando isso acontecer, pode haver a 
impossibilidade de realizar a medição devido aos grandes riscos, em função das altas 
velocidades das águas (Tucci e Silveira, 1985). 
CICLO HIDROLÓGICO E BACIAS HIDROGRÁFICAS 
Segundo Filho e Bondarovsky (2000), a água se dispõe da seguinte maneira: 97% é 
água salgada que está principalmente nos oceanos e apenas 3% está disponível como água 
doce, sendo que 2% se encontram nas geleiras e apenas 1% está disponível em rios e 
atmosfera. 
Cabe destacar que este recurso natural passa por um ciclo denominado ciclo 
hidrológico. Este fenômeno pode ocorrer em dois sentidos: superfície-atmosfera, sob a forma 
de vapor, sendo esse considerado o principal elemento responsável pela contínua circulação 
de água no globo; e atmosfera-superfície, com a água retornando a superfície nas fases líquida 
e sólida, por meio de precipitações (TUCCI, 2009). 
Uma maneira de compreender os fenômenos envolvidos no ciclo hidrológico e a sua 
ocasionalidade é conhecendo as bacias hidrográficas. Tucci (2009) define bacias hidrográficas 
como uma área de captação natural da água da precipitação que faz convergir os escoamentos 
para um único ponto de saída, seu exutório. 
Prioste (2007) complementa que uma bacia hidrográfica recolhe a precipitação e age 
como um reservatório de água e sedimentos, defluindo-os para uma única seção fluvial, a qual 
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se denomina exutório. Esse autor também deixa claro que as bacias hidrográficas são 
limitadas por divisores topográficos ou divisores de água, os quais se tratam das cristas de 
elevações no terreno que separam a drenagem da precipitação entre duas bacias adjacentes. 
BACIA DO PIPIRIPAU 
O maior fator de poluição e degradação da qualidade dos recursos hídricos da bacia do 
Pipiripau é o elevado grau de erosão e sedimentação observado na área de drenagem da 
mesma. Logo o Ribeirão Pipiripau acaba deixando a desejar quanto a qualidade de seus 
recursos hídricos, apresentando a segunda pior qualidade de água dentre todos os mananciais 
explorados para o abastecimento das cidades do DF (CAESB 2009). 
A precipitação anual na bacia do Pipiripau, obtida em um pluviômetro em sua região 
central durante as últimas décadas, é considerada bastante variável. No período entre 1972 e 
2004, a precipitação média anual foi de 1.306 mm (CHAVES e PIAU, 2008). 
O Ribeirão Pipiripau está inserido na bacia do Rio São Bartolomeu, que é a maior 
bacia hidrográfica do Distrito Federal e formadora das bacias dos rios Paranaíba e Paraná. 
Nesta bacia estão situadas partes das Regiões Administrativas de Sobradinho, Planaltina, 




MATERIAIS E MÉTODOS 
ÁREA DE ESTUDO 
O presente trabalho foi realizado na Bacia do Ribeirão Pipiripau (Figura 1), se localiza 
na região nordeste do Distrito Federal e está inserida no Bioma Cerrado. 
A Bacia abrange os núcleos rurais Taquara, Santos Dumont e Pipiripau fazendo parte 
da bacia hidrográfica do Rio São Bartolomeu. 
 
Figura 1 Localização da bacia do Ribeirão Pipiripau em relação aos limites do DF (Fonte: ANA, 2010) 
A bacia do Pipiripau possui duas captações importantes de água. A primeira, do canal 
de irrigação Santos Dumont que possui uma outorga de 350 litros por segundo, e a segunda, 
da Estação de Captação de Água da CAESB, que possui uma outorga de 400 litros por 
segundo. Devido aos longos períodos de estiagem e a qualidade da água, muitas vezes 
imprópria para captação, a estação da CAESB opera com uma captação inferior (ANA, 2010). 
Esta bacia possui grande importância para o Distrito Federal, pois além da produção 
agropecuária, o Ribeirão Pipiripau abastece as regiões administrativas de Planaltina e 
Sobradinho. 
No que se refere às medições de vazão o estudo foi realizado em uma seção do 
Ribeirão Pipiripau à jusante da confluência com o Córrego Taquara, localizado no Núcleo 




Figura 2 Localização da área de estudo. (Fonte: Google Earth) 
 
Figura 3 Confluência do Ribeirão Pipiripau com o Córrego Taquara. (Fonte: Google Earth) 
Relevo 
Segundo o IBGE (2001) o relevo do Distrito Federal caracteriza-se por um intervalo 
altimétrico que varia de 750 a 1.300 metros (Figura 4). Classificado em três unidades 





Figura 4 Modelo numérico da geomorfologia do Distrito Federal. (Fonte: IBGE, 2001) 
Apesar de os impactos ambientais como erosão dos solos e lixiviação possuírem suas 
origens com ou sem intervenção antrópica, tem de se considerar que as modificações 
realizadas pela ação dos seres humanos se constituem em um fator consideravelmente 
acelerador e de ampla repercussão espacial de impactos sobre os sistemas ambientais. 
O Distrito Federal está localizado em uma das partes mais elevadas do Planalto 
Central, e o relevo da bacia do Ribeirão Pipiripau é predominantemente plano a levemente 
ondulado, com uma declividade média de 5,5% (Chaves, 2012) como mostra a Figura 5. 
 




O clima é o principal agente modificador das paisagens ao longo do tempo no globo 
terrestre. No que diz respeito a região Centro-Oeste do Brasil, segundo Köppen, o clima é 
classificado como Aw, um clima tropical chuvoso onde o mês mais frio tem temperatura 
média superior a 18ºC e a precipitação anual é maior que a evapotranspiração anual (Figura 
6). A característica mais marcante deste clima é a pluviosidade mal distribuída, sendo que a 
maior parte das chuvas acontecem no verão.  
No que se refere ao clima na região onde foi realizado o trabalho, o mesmo apresenta 
baixa umidade e é considerado bastante seco durante boa parte do ano, influenciando 
diretamente toda área de drenagem da bacia do Pipiripau. 
Na bacia do Pipiripau o período de maior pluviosidade vai de outubro a março, quando 
ocorre cerca de 85% da precipitação anual (CAESB, 2001). 
 
             Figura 6 Mapa de classificação climática de Köppen-Geiger para o Brasil. 
A Precipitação anual, na bacia do Pipiripau, gira em torno de 1306 mm (CHAVES; 
PIAU, 2008), tendo déficit hídrico durante os meses de maio a setembro e superávit no 




De acordo com a CAESB (2001), no geral, os solos ocorrentes na bacia do Ribeirão 
Pipiripau são os latossolos e cambissolos. Esses solos do Cerrado em geral são profundos, 
porosos, permeáveis e bem drenados, por isso, intensamente lixiviados. 
O uso do solo na bacia é essencialmente agrícola, principalmente com culturas de soja, 
milhos e hortaliças, seguido pelas pastagens. Enquanto a vegetação nativa representa apenas 
31,96% do total, os usos antrópicos do solo representam 68,04% da área da bacia, e são em 
grande parte responsáveis pelo assoreamento do Ribeirão Pipiripau, já que raramente as 
práticas conservacionistas são adotadas em suas propriedades. (Tabela 1 e Figura 7). 
          Tabela 1 Uso e ocupação do solo da bacia hidrográfica do 






       Figura 7  Mapa de uso do solo da bacia do Ribeirão Pipiripau (Fonte: TNC, 2009). 
 
O solo da bacia do Pipiripau, devido a diversos fatores, acaba sofrendo um processo de 
erosão acelerada durante o período chuvoso. O sedimento gerado nas fazendas é levado pelas 
enxurradas, chegando ao Ribeirão Pipiripau. 
Vegetação 
Além da baixa utilização de práticas de conservação de solo, outro fator que contribui 
para a contínua degradação dos recursos hídricos da bacia é a supressão de áreas de vegetação 
nativa. No leito do Ribeirão Pipiripau, cabe destacar a importância das áreas de preservação 
permanente, já que degradadas, as matas ciliares não têm a mesma capacidade de 
amortecimento de enxurradas e um volume, considerável, de sedimentos acaba chegando ao 
corpo hídrico. 
METODOLOGIA 
Levantamento da Seção Transversal do Ribeirão Pipiripau 
 O levantamento da seção transversal consiste na escolha de um local 




Figura 8 Levantamento da seção transversal. 
O local designado para este trabalho, onde foram realizadas as medições de vazão, foi 
escolhido entre diversos outros como o mais viável, dentre vários fatores: a proximidade da 
confluência do Ribeirão Pipiripau com o Córrego Taquara, o fato de estar localizado à 
montante da captação da Caesb e a facilidade do acesso para que fossem realizadas as 
diversas medições. 
Após a escolha da seção transversal, é realizado um levantamento detalhada do relevo 
da chamada “seção molhada”, que nesse trabalho, foi realizado em toda a seção transversal do 
rio em intervalos de 30 centímetros sempre que havia a medição de vazão. 
Monitoramento da Vazão na Seção Transversal 
A medição de vazão foi realizada de forma indireta, a partir da obtenção da velocidade 
da água e do nível do Ribeirão. O instrumento utilizado para a medição da velocidade da 
água, neste trabalho, foi o molinete hidrométrico (Figura 9). 
O molinete possui uma hélice a qual converte o movimento de translação do fluxo de 
água em um movimento de rotação de uma hélice, que com o auxílio de um contador é 
determinado num intervalo de tempo (neste caso 40 segundos) o número de voltas que a 
hélice realizou. Após saber o número de voltas da hélice num dado intervalo de tempo, é 
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determinado a velocidade do fluxo através da equação V=0,24264239*N+0,0166 onde N é o 
número de rotações que da hélice do molinete em 40 segundos.  
O método usado para medição de descarga líquida que foi utilizado neste trabalho é 
conhecido como área-velocidade e consiste na utilização de um molinete hidrométrico para a 
determinação da velocidade e na representação da seção transversal, segundo um número 
adequado de verticais que variava de acordo com a largura do curso d’água. 
 
Figura 9 Foto molinete hidrométrico (Fonte: hidromechc). 
Para o cálculo da vazão, adotou-se o método da meia-seção. Neste método, supõe-se 
que a velocidade média em cada vertical representa a velocidade média em uma área 
retangular parcial. A largura do retângulo é dada pela distância entre o ponto médio da 
vertical em análise e da vertical anterior e o ponto médio da vertical em análise e da vertical 
posterior. A altura do retângulo é dada pela distância entre a superfície da água e o fundo na 
vertical em análise, ou seja, é a própria profundidade medida. 
As medições de vazão foram realizadas mensalmente, ou sempre que havia um 




Figura 10 Primeira medição de vazão (maio de 2015), antes de colocar a ponte para facilitar as medições. 
Monitoramento do Nível do Ribeirão Pipiripau 
Para que fosse possível medir a altura do nível (cota) do Ribeirão Pipiripau de uma 
maneira simples, instalou-se uma régua vertical na água e observar a mesma de uma maneira 
regular. 
O monitoramento do nível do Ribeirão Pipiripau foi realizado próximo ao local onde 
foram realizadas as medições de vazão. Onde foi instalada uma régua para se observar as 




Figura 11 Régua usada para o monitoramento do nível. 
Esse monitoramento foi realizado durante todo o período do trabalho, juntamente com 
as medições de vazão. O monitoramento do nível do Ribeirão foi realizado para que fosse 
relacionado com a precipitação. 
Monitoramento da Precipitação Local 
A precipitação local foi obtida através de um pluviômetro instalado na margem do 
Ribeirão Pipiripau. A análise dessa precipitação é de suma importância para a definição da 
curva-chave, já que em eventos atípicos, onde precipita uma grande quantidade de água em 
um curto período de tempo, criam pontos isolados, onde se pode modificar os parâmetros 
calculados, de modo a obter-se uma nova curva que possa se encaixar melhor na medição dos 
pontos. 
Curva-Chave 
Para gerar uma curva-chave representativa foi necessário medir a vazão do Ribeirão 
Pipiripau em situações de vazões baixas, médias e altas. O estudo foi efetuado com base em 
13 medições de nível e vazão realizadas no local da estação entre os anos de 2015 e 2016.  
A equação utilizada para descrever a curva-chave foi:  
Q = a(h-h0)^b 
24 
 
Em que:  
a, b e h0 são parâmetros de ajuste da equação;  
h é o nível da água no rio; e  
Q é a vazão. 
A definição dos parâmetros “a”, “b” e h0 da equação foi efetuado pelo método dos 
mínimos quadrados, utilizando a ferramenta solver do Excel. 
A curva-chave de uma seção de rio pode se alterar com o tempo, por isso é necessário 




RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Monitoramento da Vazão na Seção Transversal 
Após a obtenção das profundidades na seção, media-se a quantidade de giros da hélice 
do molinete em 3 profundidades (20%, 60% e 80%) em cada ponto da seção, para que fosse 
obtido a velocidade. 
Após o monitoramento da vazão na seção transversal, os dados obtidos em campo 
eram levados para o laboratório, transformando as rotações em velocidade e calculando a área 
para a obtenção da vazão em litros por segundo, gerando assim, uma série de vazões com o 
objetivo de gerar a curva-chave do Ribeirão Pipiripau naquela seção. 
Monitoramento da Precipitação e  Nível do Ribeirão Pipiripau 
A obtenção de dados do nível do Ribeirão Pipiripau foi algo de suma importância para 
definir a curva-chave do mesmo 
Os dados obtidos comprovam a direta relação do nível do curso d’água com a 
precipitação, como pode ser observado na Tabela 2 e Figura 12. 
Tabela 2 Precipitação obtida através do pluviômetro instalado e nível do Ribeirão Pipiripau. 
mês/ano nível rio (cm) precipitação (mm) 
abr/15 38 150,2 
mai/15 34 16,4 
jun/15 33 7,4 
jul/15 31 11 
ago/15 24 3,6 
set/15 16 3 
out/15 8 79,4 
nov/15 19 128,8 
dez/15 22 175,8 
jan/16 41 365,7 
fev/16 43 98,2 
mar/16 45 121,9 





Figura 12 Precipitação e nível do Ribeirão Pipiripau. 
O monitoramento do nível do Ribeirão Pipiripau foi analisado através da régua 
instalada no local de trabalho, semanalmente e sempre que havia um período intenso de 
precipitação, durante um ano. 
Os dados obtidos, durante 1 ano, através do pluviômetro instalado próximo ao local de 
trabalho mostram um período de seca bastante definido, entre os meses de maio a setembro. 
Como pode ser visto na figura acima, durante esse período de seca o Ribeirão Pipiripau chega 
a reduzir seu nível de água para 1/5 do nível do mesmo durante o período chuvoso. 
Curva-Chave do Ribeirão Pipiripau 
Na Figura 13 são apresentados os 13 dados de nível da água e da vazão medidos na 
dada seção do Ribeirão Pipiripau, entre os meses de maio de 2015 a abril de 2016. 
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Figura 13 Dados de nível e vazão na dada seção do Ribeirão Pipiripau (maio/2015 a abril/2016). 
Como se observa na Figura 13, os dados indicam que é possível de apresentar a 
relação entre o nível do curso d’água e a vazão pela curva-chave obtida. Porém esses 
resultados podem mudar com alterações no ambiente, devido a diversos fatores, estes podem 
acontecer pela mudança na seção de medição, em geral, provocada por processos de erosão, 
assoreamento e sedimentação nas margens do curso d’água. 
Como pôde ser visto, na Figura 13 há um ponto mais isolado acima dos outros, esse 
dado foi obtido logo após uma chuva intensa durante a tarde do dia 22 de janeiro de 2016. 
Esse ponto é muito importante para a definição da curva-chave, visto que mostra que para 
uma cota de 54 centímetros, a vazão é de aproximadamente 2000 litros por segundo naquela 
seção. 



















Figura 14 Curva-chave na dada seção do Ribeirão Pipiripau (maio/2015 a abril/2016) 
Como pôde ser observado, na Figura 14 é apresentada a curva-chave de vazão ajustada 
para o conjunto de dados obtidos durante o período de medição. A curva-chave de vazão 
gerada apresenta coeficiente de determinação considerados adequados para a representação da 
relação nível-vazão no local onde foram obtidos os dados. A equação foi gerada pelo método 
dos mínimos quadrados ajustada por meio da ferramenta solver do Excel. 
É importante medir os níveis do Ribeirão sempre após uma chuva intensa, para obter 
dados atípicos. Enquanto se mediu vazão entre 8 e 54 centímetros, o nível do Ribeirão 






















Este trabalho teve como resultado uma curva-chave para o período de 1 ano. A curva-
chave de vazão na seção definida no Ribeirão Pipiripau se mostrou adequada para representar 
a relação entre o nível da água e a vazão naquele ponto do Curso d’água. 
Porém é normal que ocorram variações na curva-chave de acordo com o tempo. 
Alterações na geometria da seção ou na declividade do curso d’água, geradas por diversos 
processos, tais como: erosões ou assoreamento, causam mudanças na velocidade do 
escoamento e nas relações entre área e profundidade, afetando a relação entre a cota e 
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